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 چکيده
و  هتا کت ها، آفتت هایی همچون فلزات سنگین، هیدروکربندریافت کننده حجم وسیعی از آلایندهبوم سازگان آبی هر روزه، 
مواد آلی هستند. هدف از انجام این تحقیق بررسی اثترات کلریتد کتادمیوم بتر بافتت هتاو کبتد و آب ت متاهی نتاز 
 پره به کمک تور رودهاو زایندهرشاخهقطعه ماهی ناز از یکی از س 001به این منظورتعداد بود.   muiger amotsordnohC
بافت میکروگرم بر لیتر کلرید کادمیوم قرار گرفتند.  7/5 و 2/5، 0/5شاهد، تیمار  4صید و به آزمای گاه  منتقل شد. ماهیان در 
ترین تغییترات . نتایج ن ان داد که مهمند% تثبیت شد01در فرمالین جهت مطالعه آسیب شناسی  41هاو مورد نظر در پایان روز 
او و نکتروز در بافت کبد پرخونی، پیکنوزیس هسته  ایجاد شده در بافت آب  شامل هایپرپلازو، چماقی شدن و همجوشی و
کته . شدت تغییرات وارده به بافت آب  و کبد متناسب با افزای غلظت کلرید کادمیوم، افزای یافت به طتورو بود کانونی
کادمیوم در مقایسه با گروه شتاهد میکروگرم بر لیتر کلرید 7/5در ماهیان تیمار شده با غلظت بی ترین تغییرات آسیب شناسی 
 م اهده شد. این نتایج بیانگر اثر کادمیوم در ایجاد  تغییرات و آسیب شناسی بافت آب  و کبد است. 
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های آبی هر روزه، دریافت کننده حجم وسیییی اکوسیستم
هیا، هایی همچیو  فزیتاس سین،یه، هییدروکربه از آلاینده
هیای ایاا،ی، آلیی ااییی از فابی   و میواد  هیا کشآفت
صنیتی، میدای، کشاورزی هستند. ایه میواد سیا از ورود 
اکوسیستم آبی موجب آلودگی و تجمی  در بید  موجیوداس به 
ها بیر یواد. در چنیه یرایطی برآورد اثراس ایه آلایندهآبتی می
کام  ًبروری است چرا کیه تییییراس  بوم سازگا  آبی، امری
ل بوم سیازگا  را بیر هیم زده و از کمز یرد ییمیایی، تیاد
 . ) 8991 ,.la te  ilnaC (امایید درست آ ، مماایت میی 
فزیتاس سین،یه از منیاب  و یییی و  یرو یییی بیه ویور 
ییواد و بیه دلیی  هیای آبیی میی سیوسته وارد اکوسیسیتم 
مسمویت، حضور وولاای،آلودگی موجوداس زاده و حضیور 
تهدییدی جیدی بیرای  در زاجیره  ذایی موجیوداس زایده، 
رواد. فزتاس سن،یه به کنوا  ی یی اکوسیستم به یمار می
های آبی در اثر فیالیتهای های اصزی آلاینده محیطاز گروه
هیای ااسیاای بیه و ییی و ایت به وور کمده در اثر فیالیت
ایه )1002 ,.la te senoJ( . محیط های آبی راه می یابند
تیییراتی را در سطوح  هیا ،های مافزتاس با تجم  در بافت
امایند و امروزه از ماهییا  مختزف کمز ردی آاها ایجاد می
هیای زیسیتی حسیار در بحیز ارزییابی به کنوا  یااص
تواانید ییود کیه میی های آبی اسیتفاده میی کیفیت محیط
او کیاس میا را در انیوو ایون و مییتا  آلاینیده و اییت 
آبیی افیتایش سیازگا  های سیمیت آ  هیا در بیوم م اایتم
یناسی ایت ارزیابی کامزی بافت . 5002,urukutuV( )دهد
کنید و بیه ویور میوثری از س متی موجود زاده فراهم می
 ciraJد(دهاای ار می های محیطی رامواجهه با آلایندهاثراس 
ها، اثراس سیمی توا  با بررسی بافت. لذا می )1102,.la te
داد. بافت آبشیش، ک ید، روده فزتاس سن،یه را مورد مطالیه قرار 
یناسیی بافیت  های مناسب برای مطالییاس و کزیه ماهیا  اادام
 te ciraJ(های آلوده به فزیتاس سین،یه هسیتند در محیط
اولیه م ا  بیید از سوسیت  . از آاجا که آبشش) 1102,.la
هیا قیرار است که در مییر مسیتمیم سیموم ییا آلاینیده 
، بنیابرایه بررسیی )2102 ,ednahkoL dna siaB(داراید 
تیییراس سااتار آبشش یااص مناسی ی بیرای سیموم ییا 
ها به کنوا  اایدام م ادلیه گیاز، هاست. آبشش ماهیآلاینده
ی و ژای باز، دف  مواد زائد ایترو-تنظیم اسمتی، تنظیم اسید
ریت است و به دلی  دایته سیط  وسیی  و تنظیماس درو 
جیذ  میواد سیمی هیای لایه اسیتزیالی ایاز ، ی یی از راه 
 ,ednahkoL dna siaB( محیطی ماانید کیادمیوم اسیت 
تیریه ساز ی ی از مهمک د ایت به کنوا  بافت او  .)2102
های جااوری است که تحت تاثیر فزتاس سن،یه دچار بافت
با توجه به امیش ک ید در سیم  گردد.کوار اامطزوبی می
ز اییه توا  ازدایی و ا،هداری هموستاز متابولیک بد ، می
بافت ایت بیه کنیوا  ییااص مناسی ی در مطالییاس بافیت 
 تمری اً .کادمیومdamhA (  )1102 ,.la teیناسی اام برد
 بیه  و روده کزیه،آبشیش  ک د، مث  هاواادام هابافت درتمام
تجمی  میی  کمتر ممدار بافت ماهیچه به در و بالاتر اس ت
تیوا  از سوی دی،ر می reeGcM ( .   )2102 ,.la teیابد
بیا  امودکه تیییراس بافت یناسی در ممایسه با تییییراس 
تر اسیت و زودتیر هیم ر  تولید مثزی و رید و امو حسار
دهیید و بییه دا ییال آ  ایییه کننییر باکییز تیییییراس مییی
هایی اظیر آبشش، ک ید، کزییه و هیستوساتولوژیک در بافت
هیا را مختی  فیتیولوژیک آ  گردد و اهایتاً فیالیتروده می
اماید، در اتیجه ارزیابی بهتر از س مت میاهی و اثیراس می
 teدکنآلودگی اس ت به سارامترهای بیوییمیایی فراهم می
. در صورس وجود یو  کادمیوم reeGcM ( )2102 ,.la te
هیای یییریه در ممایسیه بیا ماهییا  در آ ، ماهییا  آ 
دریایی،کادمیوم بیشتری را وریی  آبشیش بیه درو  بید  
. )8891 ,kcebnuarB dna rengeS ( دهنید میی ااتمیال 
محیطیی اظییر  فاکتورهای است،گرچه داده اشا  مطالیاس
 تجم  در مهمی امش و سختی   Hpدما، اکسیژ ، یوری،
 کمدتاً بافت در سن،یه فزتاس تجم  کند، امامی ایفا فزتاس
 آ  برابر در قرارگیری دوره و آ  در موجود فزت  زظت به
 وسوست اکولوژیک، جنا، اادازه ایازهای دارد. بست،ی
 اثیر  در بافیت  فزیت  درتجمی  هیم  اادازی موجوداس آبتی
. هدف از ایه مطالییه )8991 ,yalaK dna ilnaC ( داراد
ک د و آبشیش میاهی  بافت کادمیوم بر کزرید اثراس بررسی
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 ).کیلومتر بر روی زمین است 7/5متر بر روی نقشه معادل سانتی 1محل انجام نمونه برداری از ماهیان (  :1شکل
 
 مواد و روش كار
 از ماهی ااز، قطیه 001 ابتدا تحمی  ایه ااجام برای
 و چهارمحال استا  در واق  )1(ی   دیمه چشمه
 با ماهیا  سپا .گردید صیداز تور سره استفاده  با بختیاری
 االص به اکسیژ  با یده سر س ستی ی کیسه از استفاده
دااش،اه  و ییی مناب  دااش ده در واق  آکواریوم ساله
 01 روز مدس به ها یداد. ماهی منتم صنیتی اصفها  
 به سپا و یداد داری ا،ه یرایط با سازش جهت
 هوای سنگ با یده هوادهی و لیتر 05 حجم با آکواریوم
 مستمر کزر بدو  ییر آ  با یده سر و متری سااتی 01
در مجمون و بود  ماهی قطیه 51 یام  هر آکواریوم یداد.
قرار گرفت و آزمایش در آکواریوم  4قطیه ماهی درو    06
می روگرم در  7/5و  2/5و  0/5های  زظت یام  تیمار 4
 te nohpohT( لیتر کزرید کادمیوم و گروه یاهد اجرا ید
  .) 3002 ,.la
در میر  روز سا از 41امواه برداری از ماهیا  در سایا  
قرار گیری با کادمیوم با بردایت همه ماهیا  وی یک روز 
کناره ااجام گرفت. سا از بیهوش کرد  ماهیا  توسط 
آبشش به منظور و  های ک د، بافت) mpp05(گ  میخک
 01در محزول  بافت یناسی جدا ید سپامطالیاس ااجام 
 ساکت 42 مدس به ابتدا ها امواهدرصد فرمالیه قرارگرفت. 
 مرت ه چندیه آ  از سا .تث یت یداد فرمالیه محزول در
 سپا .گرفتند قرار مورد یستشو درصد 07 اتااول با
 آب،یری بوتااول توسط و اهایتاً 001 و 59 لهای اتااو توسط
 در ساکت 3 مدس به قرار گیری از سا ها امواه .یداد
 مای  سارافیه در آو  در داا  کرد  سارافینه منظور به گتیزه،
 .یداد گیری) قالب)kreM سارافیه با سپا و یداد داده قرار
 ید تهیه می رومتر 3 بخامت به هایی برش ها بافت زا 
 ساکته 84 ا،هداری از سا لامها .)5831(ادیب و مرادی، 
 سارافیه زدایی سااتی،راد) درجه73 (دمای آو  داا  در
 آمیتی راگ فوییه -هماتوکسیزیه استفاده از با و یده




میییادل  در ابتییدای آزمییایش  میییاا،یه وزاییی ماهیییا 
گیییرم و مییییاا،یه  ویییول اسیییتاادارد   91/23±0/88
 تزفاتی در ک  دوره آزمایش .سااتی متر بود 41/52±0/54
اکسیژ  محزیول، در وول آزمایش میتا  مشاهده ا،ردید. 
آ   و سییختی هییدایت ال تری ییی ،  Hpدرجییه حییرارس، 
کیه دامنیه آ  در  روزااه مورد سنجش قرار گرفیت بنورس 
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گرم بر لیترکربنات (میلی
 کلسیم)
 211-841 3/60-3/84 7/91-8/52 12/4-22/5 5-6/3 ممادیر
 
کادمیوم محزول در آ  در ویول دوره در مییر گیذاری 
و  2/5، 0/5گیری ید که در گروه یاهد، چهار مرت ه اادازه
هیای می روگرم بر لیتر کادمیوم به ترتییب در گسیتره  7/5
می روگییییییرم  7-8/1و  2/2-3/1، 0/4-0/7، 0/50-0/80
-حزول در آ  هرکدام از تیماربرلیتر بود. میتا  کادمیوم م
ها در محدوده  زظت تیییه یده قرار دایت. اتایج اشیا  
دهد که میتا  جذ  کادمیوم در بافت آبشیش ماهییا  می
اس ت بیه گیروه  7/5 dCو   2/5 dC،  0/5 dCدر میر 
) و بترتییب  <p0/50(بیود یاهد داری افتایش مینی داری 
ی روگیرم م  2/8±0/631و 1/24±0/60، 1/77±0/56مییادل 
برگرم وز  اشک بود، در حالی کیه اییه ممیدار در گیروه 
هیایی ی ی از بافیت  آبشش بود. بافت 0/804±0/11یاهد 
است که میمیولاً در مطالییاس مربیوه بیه بررسیی تجمی  
های آبی، به کنوا  بافت هدف فزتاس سن،یه در اکوسیستم
 یواد. در اظر گرفته می
هیای فیت آبشیش در گیروهتییییراس هیسیتوساتولوژیک  با
) اشا  داده یده است. بافیت 3مختزف آزمایشی در ی   (
های آبششی مینظم مربیوه بیه گیروه آبشش سالم با ریته
های ثااویه آبششیی بیا فاصیزه و یاهد است. همچنیه تییه
الیف).  3به وور منظمی در ایه گروه مشاهده ید (یی   
 زی افیف می روگرم کزرید کادمیوم، هایپرس 0/5در گروه 
ها و هیایپرس زی و همجوییی های اسیتزیوم ریتهدر سزول
هیای ثااوییه آبششیی دییده یید. اییه بیییفی در تیییه
های ثااویه آبششی باکز تورم و هایپرس زی افیف در تییه
 3های ثااویه ییده اسیت (یی  گرزی ید  در او، تییه
می روگیرم کزریید کیادمیوم، هیایپرس زی  2/5 ) درگروه 
هیای ثااوییه تر بود، همچنیه همجویی در تیییه محسور
های . در ایه گروه گرزی ید  تییهبود بیشتر از گروه ق زی
هیای ج). کوتیاه یید  تیییه 3ثااویه مشهودتر بود  ( ی   
می روگرم بر لیتر کزریید کیادمیوم و  7/5آبششی در گروه 
 هایپرس زی و همجویی در ایه گیروه قابی  مشیاهده بیود. 
های آبششی یدیدا ًدچار همجویی یده و کیام  ًبیه ریته
بیه ویور کزیی رواید د).  3بوداید( یی    هم اتدیک یده
های بافتی با افیتایش  زظیت میاده آلاینیده افتایش آسیب
 7/5هیای ثااوییه در گیروه مشاهده ید. کوتاه یید  تیییه 
می روگرم بر لیتر کزرید کادمیوم به وبوح مشخص بود که 
اگرچیه تییییراس  اهد افتایش یافته است.اس ت به گروه ی
ها وجود دایت، آسیب یناسی بافت آبشش در تمامی گروه
افیتایش یافیت  7/5 dCتیا  0 dCامیا ییدس آ  از گیروه 
هیای  آزمایشیی ). هیپ یرس زی در همیه  گیروه 2(جیدول
به میتا  کمتیر و در گیروه  0 dCمشاهده ید که در گروه 
). چمیاقی 2(جیدول  به میتا  بیشتری دیده یید  7/5 dC
 و 2/5dC، 0/5 dCهیای آبششیی  در گیروه یید  تیییه 
مشاهده یید کیه بیا افیتایش دوز منیرفی ییدس  7/5dC
). کوتیاه یید  2آسیب به بافت ایت افتایش یافیت (جیدول 
یدید ارزیابی یید و در   7/5 dCهای ثااویه در گروه تییه
هیای ). همجویی تییه2جدولها مشاهده اشد (بمیه تیمار
دییده یید  7/5dC و 2/5dCهیای اویه  ایت تنها در گروهثا
ییدس بیشیتری اسی ت بیه گیروه  7/5 dCکیه در گیروه 
 ).2دایت (جدول 2/5dC
هیای مختزیف تیییراس هیستوساتولوژیک بافت ک د در گروه
) اشا  داده ییده اسیت.  بافیت ک ید 4آزمایشی در ی  (
هیای هپاتوسییت سالم  با فضیاهای سیینوزوئیدی و سیزول 
می روگرم بر لیتر  0/5ربوه به گروه یاهد است. در گروه م
 2/5کزرید کادمیوم  سراوای افیف مشاهده ید. در گیروه 
ای و و کاریولیت هسیته  می روگرم کزرید کادمیوم ا روز کااوای
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  های آزمایشی،کادمیوم بافت آبشش در تیمارمیزان تجمع  -2شکل
 .)50/0>p(دار هستندهای حداقل دارای یک حرف مشابه فاقد اختلاف معنیگروه
 
های مختلف در معرض غلظت muiger amotsordnohCدرجه بندی نیمه کمی آسیب آبشش ماهی نازک   - 2جدول
 روز 41کادمیوم پس از 
 های آزمایشیگروه               
 آسیب
 7/5 dC 2/5dC 0/5 dC 0 dC
 هایپرس زی -
 های اسیتزیالسزول
 ++++ ++ ++ +
 چماقی ید  -
 های ثااویهتییه
 +++ ++ + -
 کوتاه ید  -
 های آبششیتییه
 +++ - - -
 +++ ++ - - های ثااویههمجویی تییه -
 ، یدید ++++ متوسط(رو به یدید)+++،  ، م یم (رو به بییف)++ ، بییف+ -ارزش امره: کدم وجود کاربه 
می روگیرم در لیتیر  7/5سرایوای ایزیی ییدید در گیروه 
ای و ا یروز کیااوای کزرید کیادمیوم  و سی نیوزیا هسیته 
اگرچه تیییراس آسیب یناسی بافت ک ید در ید. مشاهده 
ا تی  0 dCها وجود دایت، اما یدس آ  از گروه تمامی گروه
بافیت  0 dC). در گیروه 3افتایش یافیت (جیدول  7/5 dC
ها واب  اسیت. های ک دی و هسته سزولسالم ک د، سزول
های  آزمایشی مشاهده یید کیه در سراوای در همه  گروه
بیه مییتا   7/5 dCبه میتا  کمتر و در گروه  0 dCگروه 
). ا یروز کیااوای  در گیروه 3بیشتری دییده یید (جیدول 
مشاهده ید که در هر دو گروه متوسیط  7/5 dCو 2/5dC
ای تنهیا در گیروه ). سی نوزیا هسته3ارزیابی ید (جدول
). 3وجود داییت کیه ییدید ارزییابی یید(جدول  7/5 dC
دیده  7/5 dCو 2/5dCهای ای ایت در گروهکاریولیت هسته
یدس بیشتری اسی ت بیه گیروه  7/5 dCید که در گروه 
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). الف)تیمار شاهد، آبشش 04لنز -004xانواع تغییرات بافتی مشاهده شده در آبشش ماهی نازک پس از مواجهه با کلرید کادمیوم.(با بزرگنمایی  : 3شکل
و  )bC(و گرزی شدن )PH(، هایپرپلازی 2/5dCخفیف، ج) تیمار )bC(و گرزی شدن )pH(، هایپرپلازی0/5dCهای آبششی منظم، ب) تیمار سالم با رشته
های و کوتاه شدن تیغه )F(های ثانویه و همجوشی تیغه )bC(و گرزی شدن )PH(، هایپرپلازی7/5dC ، د) تیمار)F(های ثانویه همجوشی تیغه
 .)LSS(آبششی
)  الف)تیمار 04لنز -004xانواع تغییرات بافتی مشاهده شده در کبد ماهی نازک پس از مواجهه با کلرید کادمیوم (با بزرگنمایی  : 4شکل 
، کاریولیز )N(نکروز کانونی 2/5 dC، ج) تیمار)mH(، پرخونی خفیف  0/5 dC، ب)تیمار )cH(های هپاتوسیتشاهد،کبد سالم با سلول
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 روز 41های مختلف کادمیوم پس از در معرض غلظت muiger amotsordnohCکمی آسیب کبد ماهی نازک درجه بندی نیمه - 3جدول
 های  آزمایشیگروه     
 آسیب
 7/5 dC 2/5dC 0/5 dC 0 dC
 سراوای
 
 ++++ +++ + -
 ++ ++ - - ا روز
 +++ ++ - - ایکاریولیت هسته
 +++ - - - ایسی نوزیا هسته
 ، یدید ++++  ، متوسط (رو به یدید)+++  ، م یم (رو به بییف)++ ،  بییف+ -ارزش امره: کدم وجود کاربه           
 
   بحث
توااد به کنوا  ابتار مفیدی بیرای یناسی میمطالیاس بافت
های اایی از فزتاس سن،یه به کیار رود. تییییراس ارزیابی آسیب
یناسیی در ریخیت  در آبشش، به کنوا  ییک اشیاا،ر زیسیتی 
 رودارزیییابی آلییودگی محیییط زیسییت بییه کییار مییی 
انیوو فزیتاس بسییاری از سیموم بیه  ). 0931(جوهری،
های بافتی آبشش د با آسیبنتواادمیوم میسن،یه مااند کا
رسیید تیییییراس ارت ییاه دایییته بایییند بییه اظییر مییی 
هیستوساتولوژیک ایجاد یده در آبشش ماهی ااز، سیا از 
مواجهه با کزرید کادمیوم اوکی ساسخ فیتیولوژیک است که 
جاادار بیرای ممااییت از ورود اییه میواد بیه بید  ایود و 
تییییراس  ایجاد کیرده اسیت. های وارده جزوگیری از آسیب
مشاهده یده در ایه مطالیه با فزت کادمیوم ااو ایه فزیت 
هیای دی،یری ییا در ساسیخ ایست و مم ه است با آلاینده
های اا،زی ییا باکترییایی هیم دییده ییود. متمه به کفوات
هیای اصیزی در مییر قرارگییری ها ی ی از اایدام آبشش
در جیذ ،  مستمیم با کادمیوم هسیتند کیه امیش مهمیی 
ذایره و ااتمال فزتاس به محیط داازی به واسیطه گیردش 
. بیه اظیر میی رسید فزیتاس )2931سیربی،یی، (او  داراد
سن،یه با اثر بر روی سزول های آبشش باکز ازبیه بیرد  
سزول و کاهش جذ  اکسیژ  از وری  آبشیش و اایت ل 
 در در دف  مواد زائید و بهیم زد  تنظییم اسیمتی ییواد. 
بر با افتایش میتا   زظت کزرید کیادمیوم آثیار مطالیه حا
هیستوساتولوژیک در بافت آبشش مشاهده گردید کیه اییه 
امر در ممایسه بافت آبشیش ماهییا  تیمیار ییاهد بیا دوز 
بالای در میر گذاری بیا کزریید کیادمیوم مشیهود بیود. 
)  اشیا  داد کیه 1931اتایج بررسی سزیماای و هم ارا  (
 01و  5و  1هیای  ا  بیاح با  زظیت در میر گذاری ماهی
 69گرم بر لیترسولفاس ما محزول در آ  بیه میدس میزی
بیه ویوری کیه دارد ساکت اثراس سویی بیر بافیت آبشیش 
های اسیتزیال دچیار هیایپرس زی ییده و بیا افیتایش سزول
و  میی یابید  زظت سولفاس ما میتا  هایپرس زی افتایش 
در ییواد، هیم چنییه می های لام  اولیه چروکیده زولس
و  rendraG .های کزراید تیییر ی   مشاهده گردیدسزول
)  اشیییا  داداییید کیییه تییییییراس 0791(هم یییارا  
هیای تنفسیی های آبشش و لام هیستوساتولوژیک در تییه
سیاکت در 02سیا از   sutilcoreteh suludnuFماهیا  
گرم بیر لیتیر میزی 05با  زظت کادمیوم میر قرارگیری 
یناسی، ا روز و آسییب . در بررسی آسیبمی گیردصورس 
های آبششی و های تنفسی، هایپرتروفی تییهیدید در تییه
های تنفسی و همجویی هایپرس زی اسیتزیال سطحی ریته
مشیابه فیو  های آبششی مشاهده ید. در مطالیه در ریته
هیای اتایج حابر در اییه تحمیی ، تییییراس  همیه رییته 
هیای  یرده و برمحی  ااصیی  از کمیا آبششی را درگیر ا
 آبششی متمرکت اشده بود. ایه اتایج به احیوی در مطالییه 
) بییر روی بییار دریییایی 3002و هم ییارا  ( nohpohT
وی در میر قرارگییری بیا   refiraclac setaLآسیایی 
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زرید کادمیوم ایت درصد حداکثر  زظت مجاز آلاینده) ک01(
هیای ادم گسیترده در سیزول  آایا  در تحمی . مشاهده ید
اسیتزیایی و همچنیه سراوای در بسیاری از اواحی لامی ی 
هیای آبشیش  69و  27ثااویه مشیاهده یید. بییه سیاکاس 
هیای افیف سزول بسیاری از ماهیا  هیپرتروفی و هایپرس زی
هیای تیییه هیای آبششیی و های سایه رییته کزراید و سزول
) تیییراس 9002و هم ارا  ( aluciN. ثااویه را اشا  داداد
بید از   suissarac suissaraCبافت آبششی ماهی کارار
گیرم بیر لیتیر میزی 1/526روز در میر قرارگیری با  12
هیای کادمیوم گتارش کرداد. ا روز و از بییه رفیته رییته 
هیای تییه هایپرس زی در برای اواحی سط  اسیتزیالآبششی، 
آبششی و همچنیه افیتایش لوکوسییت در برایی ایواحی 
های آبششی مشیاهده یید. بنیابرایه سیط  تنفسیی ریته
هیا در اتیجیه کاهش سیدا امود و فیالییت تنفسیی آبشیش 
هایپرتروفی و هایپرس زی اسیتزییال دروایی دچیار اایت ل 
) در بررسی اثیراس کزریید کیادمیوم بیر 2102( siaB ید.
 sulahpecoihpOاهی آ  یییریه چاایا بافت آبشش می 
هیای تخریب تییه های آبششی و، هایپرتروفی ریتهsutairts
سژوهش  آبششی و ا روز  را مشاهده کرداد. اتایج مطالیاس
گیذاری اشا  داد که بیا افیتایش مییتا  در مییر  حابر
های کزرید کادمیوم آثار سوء اایی از در  زظتاهی ااز، م
 . بیا ییود تر میی بافت آبشش مشهودکزرید کادمیوم بر رو
) بیر روی اثیر 0102و هم یارا  ( ciskeloP ررسیی کیهب
های ماهی استرلیاد روداااه داایو  فزتاس سن،یه بر بافت
ااجام داداد، بیا  دایتند که بافت آبشیش میورد آزمیایش 
هیای اسیتزییال چندا  تیییر ا رده بود. هیپرتروفیی سیزول 
روداااه ا زب افیف و قاب  ج را  تنفسی ماهی استرلیاد 
است. هایپرس زی موبیی و سراوای تییه همچنییه قابی  
) بر 2102( siaB .هماا،واه که در بررسی  ج را  هستند.
گیتارش ییده  sutairts sulahpecoihpOروی میاهی  
های آبششیی در ماهییا  ام یا  است، آسیب دیدگی تییه
ی اسیت کیه دارد س ب مش  س تنفسی یود ایه در حیال 
اگر ممدار دوز منرفی کزریید کیادمیوم بیالاتر رود و میدس 
های آبششی تر یود تییهزما  در میر قرارگیری وولاای
بیشتری از بیه اواهند رفت و در اتیجه مش  س تنفسیی 
هیای اثراس سمی کادمیوم بر ا زب بافیت  گردد.یدیدتر می
ییک ژلوی، کمز ردی و فیتیوژبد  ماهیا  به لحاظ مورفولو
دهنیده اتایج مطالییاس مختزیف اشیا کام  مشهود است. 
افتایش میتا  جذ  بافتی بیا افیتایش  زظیت در مییر 
) اشیا  3931گذاری با فزتاس سن،یه است. اتایج راکیی ( 
 sucsicuelortePداد کیه در کیرور میاهی زاینیده رود 
 52بیه  1با افیتایش  زظیت   ایتیراس امیره از  inahafse
 1/80گرم بر لیتر میتا  تجمی  بیافتی در آبشیش از میزی
می روگرم بیر گیرم وز  اشیک  12/97±3/65به  3/96±
) در مطالیه تاثیر میتا  فزیت 1931افتایش یافت. یجاکی (
های آبشش و ک ید و روده کیرور میاهی کادمیوم در بافت
ایسیت،اه  4 درinahafse sucsicuelorteP  زاینیده رود 
مییتا  کیادمیوم موجیود در آ  و  مختزف بیا  دایت کیه 
های رسو  تاثیر مستمیم بر میتا  جذ  کادمیوم در بافت
مختزف دارد، به ویوری کیه مییتا  کیادمیوم در ایسیت،اه 
چم،ردا  که دارای میتا  بار آلودگی بالاتری در ممایسه با 
های مورد مطالیه در ایه تحمی  بیود، مییتا  سایر ایست،اه
هیای میورد لحاظ کادمیوم در بافت جذ  بافتی بالاتری به
سنجش به ویژه بافت آبشش اشا  داد. اییه امیر در حیالی 
بود که در ایست،اه ارسواک که به لحاظ بار آلودگی فزتاس 
تری برایوردار بیود تجمی  فزیت سن،یه از وبییت مناسب
 2/42±0/92کادمیوم در حیداق  ممیدار ایود بیه مییتا  
یه مییتا  در ایسیت،اه می روگرم بر گرم وز  اشک بود. ا
 5/60±0/96چم،ردا  در بیالاتریه مییتا  ایود مییادل  
می روگرم بر گرم وز  اشک بود. ایه مطالیه تاثیر مییتا  
 زظت فزتاس سن،یه بر جذ  بافتی کیادمیوم اییاره دارد 
که ایه امر در مطالیه حابیر بیا افیتایش  زظیت کیادمیوم 
م بیر لیتیر می روگیر  7/5تیا  0/5محزیول در آ  مییتا  از 
. در )4831( ییاسوری و هم یارا ، یده استمشاهده ید. 
ایه مطالیه  با افتایش میتا   زظت کزریید کیادمیوم آثیار 
هیستوساتولوژیک در بافیت ک ید مشیهودتر یید. مطالییاس 
مختزف ااجام یده ایت موید افتایش آثیار مخیر  در بافیت 
ک د با افتایش  زظت فزتاس سن،یه است که از آ  جمزیه 
 بررسی ) در4831هم ارا  ( و توا  به مطالیه یاسوریمی
اییاره  ک ید  بافت تیییراس هیستوساتولوژیک بروی ما فزت
 ک ید  در سیاییه  هیای   زظت در ها بیا  دایتندکهکرد. آ 
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 و کیااوای  ا روز سیتوس سم، تیییراس بالاتر های زظت در
 ک یدی  و آسییب  می ییود  مشاهده ک دی کپسول التها 
و  laliB اسیت.  روایده سییش  ایواریتی  صیورس بیه  بیشیتر 
) با بررسی اثر کزرید کادمیوم بر روی ک د 1102( هم ارا 
بیا   suhcartab sairalCو کزیه گربه میاهی آ  یییریه 
روز کنیوا   06گرم بر لیتر در مدس زما  میزی  8و  4دوز 
ها بنیورس سسیت تیییراس بافتی  در ایه ااداماموداد که 
واکیوئزیته یید   و ید  بافت ک دی، تیییر یی   هسیته 
، همچنیه بییا  می یود سیتوس سم سزول ک دی مشاهده
کرداد بیا دو برابیر یید   زظیت کزریید کیادمیوم ییدس 
 aluciN. می یابد ای افتایشتیییراس به وور قاب  م حظه
افتی ااییی از مسیمومیت ) به بررسیی بیاییاس بی 9002(
کادمیوم بر روی ک د،آبشش،کزیه، روده و ماهیچه در ماهی 
سردااتنیید. دوز  oilebig sutarua suissaraCحیو 
 12میزی گرم بر لیتر در مدس زمیا   1/526مورد استفاده 
در ک د لخته یید  و تجمی  ایو  در را هیای  .روز بود
بی بر روی ی زیاد چرک دی و سارااشیم ک د، وجود قطره ها
) بیه بررسیی 3102هم یارا  (  امییه و  ک د مشاهده ید. 
 annahCبافت ک د ماهی گربه ماهی آ  ییریه  تیییراس
میزی گیرم  5و  3اایی ازتاثیر کادمیوم با دوز  sutatcnup
) روز سردااتنید. آاهیا ا یروز در هسیته، 54-51مدس زما  (در 
رییتی در ها، ایو سزول سست ید  بافت ک د، هیپر تروفی
 و aitnuNبافت و واکوئزه ید  سزول را مشیاهده کرداید 
هی ریید  گربیه میاهی  داد  قیرار  بیا  )8002هم یارا  ( 
در مییر کیادمیوم بی یا   sulahpecorcam sairalC
کرداد که افتایش اادازه سزولهای هپاتوسیت کمدتا ًدر سیه 
یود و سیا از روز اول دوره  در میر گذاری مشاهده می
از یدس آ  کاسته یده و کمدتاً تیراکم سیزولهای سه روز 
 hseroSایوای درفضیاهای سیینوزوئیدی مشیاهده یید. 
) اثر کادمیوم را بر روی ک د،کزیه و مراکت ماکروفیاژ 9002(
 acibmassom aipaliTدر مییاهی تی سیییا موزام یییک 
سیاکته و  021ایه آزمایش در دوره زمیاای  . بررسی کرداد
ر لیتیر صیورس گرفیت و تییییراس میزی گرم د 02/39دوز 
قاب  توجهی در مراکت ماکرفیاژ و ماکروفاژهیای آزاد ک ید و 
هپاتوسیت هیا در ک ید  .وحال و کزیه تی سیا مشاهده ید
ماهی بر ا ف هپاتوسیت های ک د سستاادارا ، به صورس 
. در اییه )6831(سییا  و مهجیور، توبولی چیده می ییواد 
رایی میوارد دارای حالیت مطالیه ی   هپاتوسیت ها در ب
 یر ارمال بود. مطالیاس زیادی اشا  داده ااد که تییییراس 
هیای هپاتوسییت هیا میی در تیداد، سایت و ی   اوکزئور
توااد در اثر وجود آلاینده ها و در اثر افتایش دی،ر فیالییت 
متابولی ی هسته یا منشاء سیاتولوژی ی ر  دهید. ا یروز در 
 تجمییی  اثیر  مم ه است بیه  ها در گواه حابرهپاتوسیت
 داده اسی ت  اییت  ک ید  در آاهیا   زظت افتایش و هاآلاینده
یودکه س ب کاهش ااتمال او  و در اتیجه کاهش ااتمال 
گردد و ک د ماهی با مشی   تیامیه مواد  ذایی به ک د می
توااد بسیاری از وظیایف ایود را مواجه اواهد ید و امیاارژی 
گیردد دی،یری میی  بیه مشی  س ااجام دهد و در اهایت منجر 
 ). 2931(سیر بی،ی، 
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Abstract 
Aquatic environments received huge amount of pollutants such as heavy metals, 
hydrocarbons, pesticides and organic materials every day. In this study, the effect of dissolved 
cadmium chloride on liver and gill in Chondrostoma regium was investigated. For this 
purpose, one hundred fishes were caught by sein net from one of the branches of Zayandeh 
Roud and transferred to the laboratory. The experiments consist of four treatments including: 
control group (without cadmium), 0.5, 2.5 and 7.5 µg/l cadmium concentrations. For 
histopathological studies liver and gill were performed at the end of experiment the samples 
were fixed in 10% formalin.The highest rate of cadmium concentration was observed in gill at 
7.5 µg/l of cadmium equivalent. Hyperplasia, clubbing and fusion were the main gill 
histopathological changes. Congestion, nuclear psychosis and necrosis were the main liver 
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